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併用型の協調型ＰＳＥは協調研究環境を実現する際、既存のＰＳＥシステムを変更する必要がないので、開
発が容易である。反面、併用して利用するため協調研究に必要な機能に制限が生じる。一方、合成型では、
強力な協調研究のための機能を実現できるが、既存のＰＳＥシステムへ協調研究環境の導入する際や、新規
に協調型ＰＳＥを開発する場合､ＰＳＥためのGUIや必要となる機能の開発やそれらをＰＳＥに組み込む必要が
ある。
３．協調型PSEの実現
３．１協調型ＰＳＥのためのフレームワークシステム
Ｗｅｂアプリケーション型の協調研究環境を実現するためにＯＳＳの代表であるＬＡＭＰ（Linux、Apache、
MySQL、PHP）とFlasbを採用した。協調研究環境の構成はマルチクライアントーサーバの構成をとる。
ユーザ環境は市販のUSB-Webカメラ、マイクとスピーカーまたはヘッドセット、Webブラウザとブラウザ
プラグイン、サーバにはWebサーバとFlashCommunicationServcrから成る（図３)。
ＬＡＭＰ環境をシステムに採用した理由は､3-2のフレームワークシステムの開発でもその理由を述べるが、
協調研究環境の開発は２章で述べたように、管理機能が必要となる。またＷｅｂアプリケーション型のシス
テムを構築するためには信頼性の高い技術やミドルウヱアが必要である．ＬＡＭＰ環境はこれらの要件を満
毎たした組み合わせである。ＰＨＰは、MySQLやPostgrcsSQLなどのRelationalDataBaseとの連携が容易であ
り、Flashコンテンツとの連携、ＨＴＭＬのダイナミックな生成、ＰＳＥシステムのAPIやプログラムとの連携
が可能である。また、ＰＨＰはActiIDnscriptによるFlashコンテンツのみでは不可能な処理の補完や、Java、
C、CH-などのプログラムとの連携やＲＤＢとの連携、また、ＰＳＥシステムとの連携にも優れている。なお
協調研究環境でのこれらの構成はサーバ機をWindowsベースとしたWindows､ApacheMySQL､PHP､Flash
（Actionscript）でもよい。次にFlashを採用した理由を述べる。Ｗｅｂアプリケーション型の協調研究環境で
はＷｅｂブラウザを利用してユーザが協調研究を行うためのGUIが必要となる｡Web用のコンテンツでシス
テムのGUIとなる開発ができ、協調の機能の実現や協調に必要な画像や動画データの扱うことが可能であ
ったからである。
３．２協調型ＰＳＥの開発
webベースの協調型ＰＳＥを構築する際､開発者はフレームワークシステムの核となるＰＨＰソースにフレー
ムワークが提供するコンポーネント（図４の破線部分）を組み込み協調研究環境の実装を行う。ユーザが
協調研究に専念するために協調型ＰＳＥシステムの開発者はフレームワークシステムによる協調研究環境を、
併用型か、合成型のどちらかの方法でＰＳＥシステムに導入するかを決定し構築する。既存のＰＳＥにそのま
ま連携する場合は、併用型で容易に連携を行う。
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図３：協調研究環境の構歳
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図４：フレームワークシステムとコンポーネントによる開発例
適用事例と結果４．
開発したフレームワークとフレームワークが持つ協調研究環境の有効性を示すために、本システムを流
体の粒子画像流速測定(particleimagevelocimet可:PIV）研究、ＤＮＡ塩基配列の増幅反応(singlenucleotide
polymorphism：ＳＮＰ）プライマー設計、移動通信システムの最適化設計に適用した。これらの事例では、金
沢大学に設置した協調型ＰＳＥサーバ（Pentium3-933GHzDualCPU、512ＭbyteMemory、Redhat9、FCS15、
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Apacbc2、MySQL4PHP4）を利用した。
４．１流体研究
PIv研究で効率的にソリューションを求めるには､PIv解析の専門家と可視化の専門家のチームワークが
必要である。門岡らはグリツドミドルウェアであるUNICOREの上で、ＰＩＶ研究者がＰＩＶ研究を行うため
Webベースの支援システムＰⅣWebLaboratoIy(PIVとＷＬ)を開発した。開発したフレームワークシステムを
用いブラウザ上で容易に利用可能な協調研究環境をＰＩＭＷＬへ導入し、併用型の協調型ＰＳＥを実現した。
この結果、開発したフレームワークシステムが持つインストールと設定が不要な協調研究環境によって、
擬似会議（図５）を容易にした。また、インスタントメッセンジャーの導入作業時間が平均数十分であっ
たことに対し、本システムでの協調研究環境では数分となり時間短縮を図った゜この迅速な議論により、
韓国のＰＩＶ研究者との協調研究が可能になり、1eadingcdgecXtcnsion(LEX）をもつデルタ翼の周囲の空気の
流れの安定性を示すことができた。
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図５：併用型によるＰｌＶのための協調型ＰＳＥ（韓国海洋大学との協調研究の事例）
４．２Bioinformatics研究
遺伝子の個人差を表すSNPが注目を浴びており、SNP解析は基本技術となっている。SNP解析に先立っ
てマイクロアレイ上に搭載するＳＮＰタイピング用ＰＣＲ（PolymeraseChainReaction）プライマーセットが必
要であるが、そのプライマーの精度がSNP解析の良否を決定する。これらのＰＣＲプライマーの設計には、
長時間の計算処理が必要である。この問題を解決するため、笠口らはUNICOREをベースにバイオ研究を
支援するＰＳＥシステムBioGridLabｴﾗｰ!参ｌＷｌ元が凡つかりません｡を開発した。標的遺伝子CYP2D6に対してゲノム
ワイドの特異性評価計算を行い､最も特異的なPCRプライマーの計算の分散処理により高速化を実現した。
しかしながら、ゲノム解析を行う研究者が解析処理の効率化を実現するためには、処理内容や扱うデータ
の決定をＳＮＰ解析の専門家やＩＴの専門家と議論する必要があった。_そこで開発したフレームワークシス
テムを利用し合成型の協調型ＰＳＥへBioGridLabを拡張した。この結果、コミュニケーションをとりながら
解析作業が行える環境を実現した(図６)。コミュニケーション機能の導入以前では、メールにより頻繁に行
っていた遠隔での議論をリアルタイムに集中して議論することが出来､BIjASTやBONlTAでの入カパラメ
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－夕やデータの決定時間の短縮化と、解析作業の効率化が図れた。また、擬似会議の実現でe-mailよりも
配列データの説明や実行するプログラムについての説明が伝え易くなった。
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図６：合成型によるバイオ研究のための協調型PsiL
４．３電子機器の最適化設計
山本、岩松らは、応答局面法による最適解の推定とパラメータスイープのための分散計算を支援する汎用
的なＰＳＥシステムSmartG｢idSystem(SGS)を開発し、移動通信システムの最適化設計に適用した。この移
動通信システムの最適化設計では、電気通信の専門家、最適化を行う応用数学の専門家、ＩＴの専門家との
チームワークが必要となる。この最適化設計では、扱うパラメータの範囲の決定や、応答局面法により得
られた最適解となる特性値を検討するためには、異分野の研究者との協調をe-mailではなくリアルタイム
に議論することが不可欠であった。このようなチームワークの問題は設計シミュレーションの各工程で発
生することが予想された。そこでフレームワークシステムを用いGUIの同期機能を持った強力な合成型の
協調型ＰＳＥを実現した（図７)。
ＳＧＳでの協調型ＰＳＥは、フレームワークシステムを利用しフレームワーク側のGUIの開発、同期のた
めのコンポーネントの改良、ＳＧＳ側のＡＰＩの開発、これらと本システムが提供するコンポーネントの組み
合わせにより実現した。協調研究環境を実現するためのプログラムは、フレームワークシステムとコンポ
ーネントを利用した場合、それらを利用していない場合の１０％から２０％程度の行数のコードをフレームワ
ークのFlashとＰＨＰに追加することで実現できた。また、オープンソースソフトウェアによるフレームワ
ークシステムを用いたことによって、協調研究環境の開発とＳＧＳの改良を分業して行うことができた。
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図７：合成型による最適化設計のための協調型ＰＳＥ
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本研究では、学際的研究開発で必要となるＰＳＥと協調研究を実現する協調研究を併せ持った協調型ＰＳＥ
を実現するために、協調型ＰＳＥ開発のためのフレームワークシステムをオープンソースソフトウェアを用
いて開発し「協調型ＰＳＥを実現した。
本研究でのフレームワークシステムは、協調研究環境を持ち、既存の協調研究ツールでは不可能であった
様々なＰＳＥシステムとの連携を容易にし、独自OUIの開発、協調研究のための機能の追加やカスタマイズ
ができ、インストールや設定が容易なユーザフレンドリーな環境を実現した．
フレームワークシステムを利用し開発された協調型ＰＳＥは､遠隔の研究者や専門家とのチームワークを実
現し、学術的研究開発を促進することができた。さらに研究者がＩＴの専門知識を習得する煩わしさを解放
しただけでなく、強力な協調機能の実現によりＰＳＥシステムのみではなし得なかったＰＳＥシステムの利用
のための習得の煩わしさからも解放することができた。協調型ＰＳＥの開発においては、オープンソースソ
フトウェアによるフレームワークシステムとコンポーネントの開発と再利用により、開発作業の効率化を
高めることができた。
オープンソースソフトウエアによるフレームワークシステムの協調研究環境の実現は多種多様な研究者
のニーズを反映し、ＰＳＥシステムへ柔軟に対応するための１つの有効な手段であった。
学位論文審査結果の要旨
前田太陽君の学位論文について、上記５名の審査委員による査読の後、平成１８年２月６日に口頭発表を
実施した。同曰審査会を開催した。
最近の複雑化・大規模化した研究開発では、最先端の情報通信技術（IT）を使いこなすことと、遠隔
地にいる多岐にわたる分野の専門家との協調が不可欠である。最先端のIT利用は問題解決環境によって
実現されつつあるが、専門家同士の協調は使い易く迅速な利用環境の確立で問題を抱えていた。前田君
は、協調研究開発を実現するフレームワークシステムを提案し、ＰＨＰなどのオープンソースソフトウェア
(OSS）で開発して、協調型問題解決環境を構築した。コミュニケーション、データ共有や同期機能はFlash
Actionscriptで実現し､動的ユーザ選択､データやユーザ管理､協調用仮想ルームへの接続など管理機能はピュ
アレピューを容易にするためＯＳＳを用いて作成した。
協調型問題解決環境を金沢大学に設置し、実際に流体やバイオの研究および移動通信システムの最適化設
計を行っている国内外の専門家に使用してもらい、実証試験をした。専門家はWindowsパソコンと市販の
weｄカメラやへシＦセットを準備するだけでよく、利用環境を容易に設定できた。数学モデルや物理モデル
の討論、入力データの選択や解析プログラムの実行と計算結果の可視化、計算結果と実験値との比較や考察
などの協調が実時間で可能となり、研究開発の迅速化やコスト削減に大きな効果があった。
以上の研究成果は国内外で注目されており、将来の問題解決環境の発展や、今後ますます重要となる協調
研究開発を支援するツールとして、学術的価値および実用的価値が高く学位論文に値すると結論した。
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